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Abstract of DE1 9609430 

The connection is formed between a shaft (1) 
and a hub (7,8,9), in which the latter is 
contracted around the shaft and is further 
attached using adhesive. The shaft and / or 
the hub has a channel (10,11,12), through 
which the adhesive can be forced into the 
connection gap (16,27). Two or more hubs 
may be arranged on the shaft, and the latter 
may have an axial bore, from which at least 
one radial bore leads to each hub. A 
distribution groove (13,14) or pocket (15) 
which is connected to the channel, may be 
arranged adjacent to the gap. The latter may 
also widen slightly towards the centre. 
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® Verbfndung einer Welle mit einer Nabe 

<§) Die Erfindung bazieht sich auf eine Weile (1), auf der 
Zahnrider (2, 3, 4) mit ihren Naben (7, 8, 9) aufgeschrumpft 
und durch KJebemfttel zusatzlich befestigt sind. Das Klebe- 
mrttei wird flber Kanafe (10, 11. 12) und Bohrungen (18, 19 
und 20) in die Verbindungsfuge (16, 27, 28) eingepreSt, 
wobel sich der Schrumpfsitz soweit lost, daS die ZahnrSder 
(2, 3, 4) vor dem Aushirten des anseroben Kfebemitteis 
posrtionsgenau eusgerichtet warden kdnnen. Zur gleichml- 
Gigen Verteilung dienen Verteilernuten (13, 14) und Taschen 
(15) oder eine konkave Ausgestahung des Nabensitzes. 
Durch die erfindungsgemiBe Welien-Nabenverbindung wird 
vor ailem bei kleinen Zahnradern eine uberhohte ZahnfuS- 
spannung und Mikroschlupf vermieden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verbindung einer Welle 
mit einer Nabe mit den Merkmalen nach dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1. 

Es ist allgemein bekannt, eine Welle und eine Nabe 
durch Schrumpfen drehfest zu verbindea Dabei wird 
die Passung der Teile mit einem ObermaB hergestellt 
Vor der Montage der beiden Teile wird die Nabe er- 
wannt und die Welle, sofern es erforderlich ist, abge- 
ktlhlt So entsteht nach der Montage bei normaler Um- 
gebungstemperatur ein PreBsitz. Entsprechend den zu 
erwartenden Belastungen muB das ObermaB der Pas- 
sung und damit die Pressung ausgelegt werden, was zu 
hohen Restspannungen, vor allem in der Nabe, fuhrt 
Diese werden durch Spannungen unter Last uberlagert, 
so daB bei Zahnradern die zulassigen Werte fur die 
ZahnfuBspannungen uberschritten werden kdnnea 
Durch elastische oder plasusche Verformung der beiden 
Teile unter Oberlastung, wie sie bei Schwingungen, 
Temperatureinflussen auftreten kdnnen, oder durch Al- 
terung der Werkstoffe kann sich der Schrumpfverband 
kurzfristig ldsen, und es entsteht ein sogenannter Mi- 
kroschlupf, bei dem sich die Nabe geringfugig, vor allem 
in Umf angsrichtung gegenuber der Welle, verschiebt 

Ist die genaue Position der Nabe zur Welle besonders 
wichtig, kann ein solcher Mikroschlupf nicht toleriert 
werdea Zum Beispiel mussen die Zahnrader bei Getrie- 
ben mit mehreren Vorgelegewellen sehr genau positio- 
niert werden, damit sich die Last gleichmaBig auf die 
Leistungszweige verteilt Formschlussige Verbindun- 
gen, Z.B. Nut und Feder, Polygonwellen, Keilwellen 
usw., vermeiden sowohl den Mikroschlupf als auch die 
Restspannungen. Sie kdnnen aber bei der geforderten 
hohen Prazision nur mit groBem Aufwand hergestellt 
werdea Ferner beeinflussen sie den Kerb- und Form- 
faktor der Bauteile ungunstig. 

Aus der DE-A1 42 04 814 ist es bekannt, ein Zahnrad 
mit einer Welle mit einem Schiebesitz, einem Haftsitz 
oder einem Festsitz zusammenzufugen und dabei mit 
einem Ein- oder Zweikomponentenkleber zu verklebea 
Die Klebeverbindung laBt ein reduziertes ObermaB mit 
geringeren Restspannungen zu und verhindert gleich- 
zeitig den Mikroschlupf. Allerdings ist es schwierig, das 
Klebemittel in den Spalt einzubringen, da es bei der 
Montage der Nabe wieder von der Welle abgestreift 
wird AuBerdem verbleibt nur wenig Zeit, urn die Teile 
zueinander auszurichten, da das Klebemittel infolge der 
erhohten Temperatur der Nabe schnell aushartet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Mon- 
tage eine Nabe auf einer Welle unter Verwendung einer 
Schrumpf- und Klebeverbindung zu erleichtera 

Sie wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale 
des Anspruches 1 gel6st 

Die Nabe wird nach folgendem Verfahren montiert 
Zunachst wird sie erwarmt, dann auf die Welle aufge- 
schoben und grob ausgerichtet Durch einen Kanal wird 
Klebemittel unter hohem Druckin die Verbindungsfuge 
gepreBt Dadurch wird der Festsitz zwischen Nabe und 
Welle soweit reduziert, daB sich die Nabe verdrehen 
und fein ausrichten laBt Nach dem Abbinden bzw. Aus- 
harten des Klebemittels erreicht die Verbindung ihre 
endgultige Festigkeit, die bei anaerob-hartenden Kleb- 
stoffen ca. 30% fiber der der einf achen Schrumpfverbin- 
dung liegt Anaerob-hartende Klebstoff e sind Klebemit- 
tel auf Basis geeigneter Dimethacrylsaureester und Hy- 
droperoxide, die unter Metallkatalyse und LuftabschluB 
aushartea 
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Sind mehrere Naben auf einer Welle zu fixieren, wird 
das Klebemittel zweckmaBig Qber eine axiale Bohrung 
in der Welle zugefuhrt, die Qber eine oder mehrere ra- 
diate Bohrungen je Nabe mit den entsprechenden Ver- 
5 bindungsfugen verbunden sind 

Die Kan ale oder Bohrungen munden vorteilhaft in 
Nuten oder Taschen, die zu den Verbindungsfugen of- 
fen sind und das Klebemittel sowohl in Umf angsrich- 
tung als auch in axialer Richtung verteilea Ein ahnlicher 

10 Effekt laBt sich durch eine Erweiterung der Verbin- 
dungsfuge zur Mitte hin erzielen, z. B. durch eine konka- 
ve Gestaltung des Naben- oder Wellensitzes. 

Da in der Regel bei Zahnradgetrieben die Leistung 
nur Qber ein Zahnrad einer Welle ubertragen wird und 

is nicht uber mehrere gleichzeitig, kann der Sitz des je- 
weils nicht belasteten Zahnrades zur Obertragung des 
Drehmoments genutzt werden, wenn sich die Verbin- 
dungsfugen benachbarter Naben axial uberlappea Da- 
durch erhait man auf kleinem Raum eine groBe Flache 

20 zur Drehmomentubertragung. 

Es ist wichtig zu kontrollieren, daB die ganze Verbin- 
dungsfuge mit Klebemittel gefullt ist, z. B. dadurch, daB 
man darauf achtet, wann seitlich aus der Verbindungsfu- 
ge Klebemittel austritt Das austretende Klebemittel 

25 wird dabei abgesaugt und spSter wiederverwendet Be- 
sondere Kontrollkanale, die von einem inneren Bereich 
der Verbindungsfuge zu einer einsehbaren Stelle fuhren, 
erleichtern die Oberwachung des Klebevorgangs. Eine 
weitere Moglichkeit besteht darin, den Klebemittelver- 

30 brauch zu uberwachen, z. B. mittels einer Dosierpumpe 
oder Dosierkolbens. Hierbei kann der Kolbenhub als 
MaB fur den Klebemittelverbrauch herangezogen wer- 
den. 

Sollen mehrere Naben nacheinander montiert wer- 
35 den, wird nach einer Ausgestaltung des Verfahrens eine 
Sonde in die axiale Bohrung bis zu der entsprechenden 
radialen Bohrung dichtend eingefuhrt und das Klebe- 
mittel Qber die Sonde eingepreBt 

Ein weiteres Verfahren, das Klebemittel einzubrin- 
40 gen, besteht darin, daB Dosierkolben nacheinander dich- 
tend in die axiale Bohrung der Welle eingefuhrt werden 
und eine definierte Menge Klebemittel Srdie jeweilige 
Verbindungsfuge pressea Wenn die Kolben richtig be- 
messen werden, kdnnen sie nach dem Ausharten des 
45 Klebemittels in der axialen Bohrung zwischen den ra- 
dialen Bohrungen verbleiben. 

In der Beschreibung und in den Anspruchen sind zahl- 
reiche Merkmale im Zusammenhang dargestellt und be- 
schriebea Der Fachmann wird die kombinierten Merk- 
50 male zweckmaBigerweise im Sinne der zu Idsenden Auf- 
gaben auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite- 
ren Kombinationen zusammenfassea 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt 
55 Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorgelegewelle mit mehreren erfindungs- 
gemaB befestigten Zahnradern im Langsschnitt; 

Fig. 2 eine Vorgelegewelle mit einer axialen Bohrung 
und radialen Bohrungen; 
60 Fig. 3 eine Vorgelegewelle mit einer Sonde in der 
axialen Bohrung und 

Fig. 4 eine Vorgelegewelle mit einem Dosierkolbea 

Auf einer Welle 1, einer Vorgelegewelle eines Getrie- 
bes mit mehreren Vorgelegewellen, sind drei Zahnrader 
65 2, 3 und 4 mit ihren Naben 7, 8 und 9 aufgeschrumpf t, das 
bedeutet, daB ihre Passungen mit der Welle 1 als Ober- 
maB gefertigt sind und sie bei der Montage auf eine 
entsprechend hohe Temperatur gebracht werdea Auf- 
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grund des ObermaBes stellt sich nach der Abktthlung ein 
Festsitz ein. Deshalb werden die Zahnrader bereits beim 
Aufcchrumpfen grob ausgerichtet Zwei weitere Zahn- 
rader 5 und 6 sind unmittelbar an der Welle 1 angeformt 
Die Naben 7, 8, und 9 haben Kanaie 10, 11 und 12 in 
Form von Bohrungen, durch die nach dem Aufschrump- 
fen Klebemittel, z. B. anaerob-hartender Kunststoff, un« 
ter hohem Druck der Verbindungsfuge 16, 27 und 28 
zugefOhrt wird Dabei wird der Schrumpfsitz soweit ge- 
lockert, daB die Zahnrider 2 Y 3 und 4 fein nachjustiert, 
d. h. in die endgQltige Position gebracht werden kdnnen. 
Verteilernuten 13, 14 und 15 verteilen das Klebemittel 
gleichmtBig in Umf angsrichtung und in axiale Richtung. 
Dazu ist es zweckmaBig, wenn sich die Nut wie bei der 
Verteilernut 15 taschenfSrmig erweitert oder sich die 
Verbindungsfuge wie bei der Verbindungsfuge 28 durch 
eine konkave Gestaltung des Naben- und/oder Wellen- 
sitzes zur Mitte hin geringfugig innerhalb des gewahlten 
ObermaBes erweitert, damit ein PreBsitz erhalten bleibt 

Die Ausfuhrung nach Fig. 2 weist anstatt der Kan ale 20 
10, 11 und 12 eine axiale Bohrung 17 in der Welle 1 auf, 
von der radiale Bohrungen 18, 19 und 20 zu den Vertei- 
lernuten 13, 14 und 15 fuhren. 

Sollen die Zahnrader 2, 3 und 4 nacheinander ausge- 
richtet und verklebt werden, kann der Kunststoff fiber 25 
eine Sonde 21 eingebracht werden. Diese wird in die 
axiale Bohrung 17 so tief hineingefuhrt, bis eine Quer- 
bohrung 22 am inneren Ende der Sonde 21 mit einer der 
radialen Bohrungen 18, 19 oder 20 zur Deckung ge- 
bracht ist Beiderseits der Querbohrung 22 ist der Spalt 30 
zwischen der axialen Bohrung 17 und der Sonde 21 
mittels Ringdichtungen 23 und 24 abgedichtet Ver- 
schiebt man die Sonde 21, konnen die Verbindungsfu- 
gen nacheinander mit Klebemittel gefullt werden. 

Fig. 4 zeigt eine Variante, bei der das Klebemittel mit 35 
einem Dosierkolben 25 eingepreBt wird, der in der 
axialen Bohrung 17 gefuhrt ist Der Koibenhub ist dabei 
so abgestimmt, daB eine ausreichende Menge Klebemit- 
tel in die Verbindungsfuge 16, 27 und 28 gelangt Der 
Dosierkolben 25 kann nach dem Ausharten des Klebe- 
mitteis zwischen den radialen Bohrungen 18, 19 und 20 
in der axialen Bohrung 17 verbleiben. Eine Ringdich- 
tung 26 dichtet den Spalt zwischen der axialen Bohrung 
17 und dem Dosierkolben 25 ab. 

Zwischen den benachbarten Zahnradern 2 und 3 
uberlappen sich die Verbindungsfugen 16 und 27 in 
axialer Richtung. Dadurch erreicht man eine eroBere 
Klebeflache und eine festere Verbindung zur Ubertra- 
gung hoherer Drehmomente. 

Der Klebevorgang kann (iberwacht werden, indem 50 
man den Austria des Klebemhtels an den Enden der 
Verbindungsfugen 16, 27 und 28 beobachtet oder den 
Klebemittelverbrauch oder den Hub des Dosierkolbens 
25 miBt Ferner konnen besondere Kontrollbohrungen 
29 angebracht werden, durch die beobachtet werden 55 
kann, ob das Klebemittel bereits an kritische Stellen 
gelangt ist 
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Bezugszeichenliste 

1 Welle 

2Zahnrad 

3Zahnrad 

4Zahnrad 

5 Zahnrad 

6Zahnrad 

7Nabe 

8Nabe 
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9Nabe 
10 Kanal 
UKanal 

12 Kanal 

13 Verteilernut 

14 Verteilernut 

15 Verteilernut 

16 Verbindungsfuge 

17 axiale Bohrung 

18 radiale Bohrung 

19 radiale Bohrung 

20 radiale Bohrung 

21 Sonde 

22 Querbohrung 

23 Ringdichtung 

24 Ringdichtung 

25 Dosierkolben 

26 Ringdichtung 

27 Verbindungsfuge 

28 Verbindungsfuge 

29 Kontrollbohrung 

Patentanspruche 

1. Verbindung einer Welle (1) mit einer Nabe (7, 8, 
9), bei der die Nabe (7, 8, 9) auf die Welle (1) aufge- 
schrumpft und durch Klebemittel zusatzlich befe- 
stigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle 
(1) und/oder Nabe (7, 8, 9) einen Kanal (10, 11, 12) 
haben, durch den das Klebemittel in die Verbin- 
dungsfuge (16, 27, 28) gepreBt wird. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, bei der mehrere 
Naben (7, 8, 9) auf einer Welle (1) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Welle (1) eine 
axiale Bohrung (17) hat, von der zu jeder Nabe (7, 8, 
9) ein oder mehrere radiale Bohrungen (18, 19, 20) 
fuhren. 

3. Verbindung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Nabe (7, 
8, 9) oder die Welle (1) eine an die Verbindungsfuge 
(16, 27, 28) angrenzende Verteilernut (13, 14) oder 
Verteilertasche (15) haben, die mit dem Kanal (10, 
11, 12) verbunden sind. 

4. Verbindung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ver- 
bindungsfuge (28) zur Mitte hin geringfugig erwei- 
tert 

5. Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nabenbohrung bzw. der Wellen- 
sitz entsprechend konkav gestaltet ist 

6. Verbindung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ver- 
bindungsfuge (16, 27) benachbarter Naben (7, 8) 
axial uberlappen. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach einem der vorangehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Naben (7, 8, 9) vorgewarmt und 

— auf der Welle (1) grob ausgerichtet werden, 

— durch den Kanal (10, 11, 12) Klebemittel 
unter hohem Druck zugefuhrt wird, bis sich die 
Naben (7, 8, 9) bewegen lassen, 

— die Naben (7, 8, 9) fein ausgerichtet werden 
und das Klebemittel aushartet. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Klebemittel ein anaerob-hartender Klebstoff ver- 
wendet wird. 
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9. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach Anspnich 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aus der Verbindungsfuge (16, 27, 28) austre- 
tende KJebemittel abgesaugt und wiederverweadel 
wird 5 

10. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Klebevorgang uber Kontrollka- 
nale (29) uberwacht wird, die von einem inneren 
Bereich der Verbindungsfuge (16, 27, 28) zu einer io 
Oberflache fuhren. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Klebevorgang anhand des 
Klebemittelverbrauchs uberwacht wird 1 5 

12. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Klebemittel durcb einen Do- 
sierkolben (25) eingepreBt wird und der Klebevor- 
gang anhand des Kolbenhubs uberwacht wird 20 

13. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
von mehreren Naben (7, 8, 9) auf einer Welle (1) 
nach einem der AnsprQche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Klebemittel den Naben (7, 8, 

9) nacheinander uber eine rohrfSrmige Sonde (21) 25 
zugef Qhrt wird, die dichtend und entsprechend tief 
in die axiale Bohrung (17) der Welle (1) eingefuhrt 
wird 

14. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
von mehreren Naben (7, 8, 9) mit einer Welle (1) 30 
nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die axiale Bohrung (17) der 
Welle (1) Dosierkolben (25) dichtend gedruckt wer- 
den, die die entsprechende Menge an Klebemittel 
nacheinander durch die radialen Bohrungen (18, 19, 35 
20) zu den Verbindungsfugen (16, 27, 28) der einzel- 
nen Naben (7, 8, 9) pressen. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Verbindung 
nach Anspnich 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dosierkolben (25) kurzer sind als der axiale Ab- 40 
stand der radialen Bohrungen (18, 19, 20), so daB sie 
nach dem Ausharten des Klebemittels in der 
axialen Bohrung (17) verbleiben kdnnen. 
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